





   ybhDTfor  ybhEPfor
  GAACTGACAGAGCCACAGCGAGCAGAAATTAAACTTGTTCCTTATATGCAGGCACGAATTGTTAACTTACAGGAATTTTTAAAAGTACACGGTCAGCCCGATTTTTCAGTTGAAATTA  
    E  L  T  E  P  Q  R  A  E  I  K  L  V  P  Y  M  Q  A  R  I  V  N  L  Q  E  F  L  K  V  H  G  Q  P  D  F  S  V  E  I  

  CTGACGAAATTATTCCTGAAAACAATATTAGTCTCGGAGAAGGAAAAAGAGAAAAAATGACCATTGGCCAATTTACGGCAAAAATTTTAAAAGAGAATCAGGCGATTCTTCGTGAATATT  
    T  D  E  I  I  P  E  N  N  I  S  L  G  E  G  K  R  E  K  M  T  I  G  Q  F  T  A  K  I  L  K  E  N  Q  A  I  L  R  E  Y  
									   ybhDTrev
  TTTAAAAAAGTTACTGACAGCTTTGTCAGTAACTTTTTTGATAAAAATTAAAGAAATTAAAAAATTAGAATATTGTGGGAGGAGTAGTTTGTTTGTTACACTGATATTACTGACAAGAAT  
   - ---------------   --------------- -

  TGGTATAGGTCAATTTGCCTTATTTTAAAGATTTTAGCGAAAGAAAGCGTTAAACCTATCTAAAAATGAGAATTTATCGTTAATGTTTCAATTTAAGAAACATGTTTTTTTTAAGATGAT  

   cre  -35                    -10                                                        RBS      ybhE
  ATCGCTTGCAAAAATAAAATGAAAGCCTTATCATAGACTTAAGGTTTATTTCAGAAATAAAAAAAGGAAATAAACAAATAAGAAAAAGGAGAAAAAAATGGGAAAATTAGGGGTATCTAT  
                                                                                                    M  G  K  L  G  V  S  
                                                                           ybhEfor
  CTATCCAGAACGCTCAAATTTTGAGGCAGATAAAGCTTATCTTGATTTAGCGCATCAATATGGATTTAAGCGTGTCTTCACTTCTTTACTCGAAATTGATGGAGATAAAGAAGGGGTTCT  
    I  Y  P  E  R  S  N  F  E  A  D  K  A  Y  L  D  L  A  H  Q  Y  G  F  K  R  V  F  T  S  L  L  E  I  D  G  D  K  E  G  V  

  TGCAGCTTTCAAAAAAGTTGTTGATTACGCCAATCAGTTAGGAATGGAAGTCATGGTGGATATCAATCCAGGTCTCTTTACACAACTTAACATTAGTTATGATGACCTCAGCTTTTTCCA  
    L  A  A  F  K  K  V  V  D  Y  A  N  Q  L  G  M  E  V  M  V  D  I  N  P  G  L  F  T  Q  L  N  I  S  Y  D  D  L  S  F  F  

  TGAAATGGGTGCAGATGGAGTTCGACTTGACATAGGATTCACAGGAGCCGAAGAAGCCAGAATGACCCGAAATCCTTACGGAATCAAAATTGAAATCAACATGAGTCAGGGAACAACCTA  
    H  E  M  G  A  D  G  V  R  L  D  I  G  F  T  G  A  E  E  A  R  M  T  R  N  P  Y  G  I  K  I  E  I  N  M  S  Q  G  T  T  

                                                                 celBPfor/ybhEPrev
  TGTTGATTCAATAATGGATTACTCACCTGATACTGAAAAACTGTTGGGAAGTCACAATTTCTACCCACATCGTTACACAGGATTGGAATTTAACCATTATCTTAAATGTACAGAAAAATT  
    Y  V  D  S  I  M  D  Y  S  P  D  T  E  K  L  L  G  S  H  N  F  Y  P  H  R  Y  T  G  L  E  F  N  H  Y  L  K  C  T  E  K  

  CAAGGGCTATAATTTAAACACCATGGCCTTTGTCAATTCGCAAGCAGCAACATTTGGTCCTTGGCCAACTCAAGATGGCCTTTGTACTCTTGAAGACCACAGAAGCCTTGAAATTGCGAC  
    F  K  G  Y  N  L  N  T  M  A  F  V  N  S  Q  A  A  T  F  G  P  W  P  T  Q  D  G  L  C  T  L  E  D  H  R  S  L  E  I  A  

  ACAAGTTAAACATTACAAACTCCTCGGTGGAATTGATGATGTGACTATTGCCAATGCTTATGCGAGCGAAGAAGAACTTAAAGCGATGAGCCAAGCATTTAACGCAAGCATGCCTGAGAT  
    T  Q  V  K  H  Y  K  L  L  G  G  I  D  D  V  T  I  A  N  A  Y  A  S  E  E  E  L  K  A  M  S  Q  A  F  N  A  S  M  P  E  

                                                                                          ybhErev
  TAAAGTCGTTCCACGTGAAACAATCAGTGAAAATGAACGCAAATGTCTTTTTGAAGCGACACATAGCTACCGTGGTGATAAATCAGCTTACATGCTCCGTTCAACAATGACAAGAATCAC  
    I  K  V  V  P  R  E  T  I  S  E  N  E  R  K  C  L  F  E  A  T  H  S  Y  R  G  D  K  S  A  Y  M  L  R  S  T  M  T  R  I  

                                                                 -35  cre               -10
  TTATAAAGACCTTGAATTCCCCGCTCACGATACTGATAAAATTCAACGTGGCGATGTCATTATTGACAACGAaGGCtATGGTCAATATAAAGGTGAAACTCAAATCGCCTTACGTGAAAT  
    T  Y  K  D  L  E  F  P  A  H  D  T  D  K  I  Q  R  G  D  V  I  I  D  N  E  G  Y  G  Q  Y  K  G  E  T  Q  I  A  L  R  E  

  GGAAAATGATGGTCGAGTCAATGTCGTTGGACGTATCGCAGATGATGAATTATTCCTACTCGATTTCCTAAAACCATGGAGCTCATTTAAACTTATCGAGAGCAAAAAATAATCGATAAT  
    M  E  N  D  G  R  V  N  V  V  G  R  I  A  D  D  E  L  F  L  L  D  F  L  K  P  W  S  S  F  K  L  I  E  S  K  K  *

                                                                                 RBS       celB
  CTATGCCTGTCAGTACTGACAGAACCTTAATTATGTTCAAAAAGTTTTTTTGAAAGTTATTTATTATTATATTATAAAGGAGGAATTCCATGAACGGAATTACTGCGTGGATGGAGAAAT  
                                                                                            M  N  G  I  T  A  W  M  E  K  

  ATCTCGTCCCTGTTGCGGCAAAGATTGGGTCTCAAAAACACCTAGTTGCGCTGCGTGACTCATTTATCGGTATGTTGCCAGCAACACTTGCTGGTGCCTTAGCTGCCATGATTTCAGCTA  
    Y  L  V  P  V  A  A  K  I  G  S  Q  K  H  L  V  A  L  R  D  S  F  I  G  M  L  P  A  T  L  A  G  A  L  A  A  M  I  S  A  

                                                                        celBfor
  TCGTGACAACATTCCCGTCAGCTATCCAACAAATGATGTTGGGAGCAACAGCATTCTCAAAATTAGCACCAGAGAAAGTCTGGACACTTGCTAATACACCAATCATTGGTGATTTGAACA  
    I  V  T  T  F  P  S  A  I  Q  Q  M  M  L  G  A  T  A  F  S  K  L  A  P  E  K  V  W  T  L  A  N  T  P  I  I  G  D  L  N  

  ATATTTCAGCCCTTGTTAACCAAGGAACACTGACAGTTATTGGTCTTATCTTTGCCTTTTCTTGGGGTTACAATTTGGCCCGCGCTTACGGAGTCAATGACCTCGCTGGTGGTATCGTAT  
    N  I  S  A  L  V  N  Q  G  T  L  T  V  I  G  L  I  F  A  F  S  W  G  Y  N  L  A  R  A  Y  G  V  N  D  L  A  G  G  I  V  

  CACTTGCAACCTTATTTGCAGGTTTGCCAAACCAAATGGGTAAATTTACAGCAGCCCTTGGTACAGGTAAAGCTGGTGTAGCAGCAACTGACAAGCTTAATGGCGTTCTTGGTGATCAAG  
    S  L  A  T  L  F  A  G  L  P  N  Q  M  G  K  F  T  A  A  L  G  T  G  K  A  G  V  A  A  T  D  K  L  N  G  V  L  G  D  Q  

                                         celBPrev
  GACTTGCCGCTTGGAAACCACTCTTTGCCTCAGCTCACCTCGATGCTGGAGCTTACTTCACAGTTATTATTATGGGTGCCCTTGCAGTTATTATTTATGCAAAACTCATGCTTGCTGACA  
    G  L  A  A  W  K  P  L  F  A  S  A  H  L  D  A  G  A  Y  F  T  V  I  I  M  G  A  L  A  V  I  I  Y  A  K  L  M  L  A  D  

  TCACAATTAAGATGCCAGAATCAGTTCCGCCTGCAGTAGCAAAAGCTTTCTTAGCAATCATTCCTACAATTGCAGCACTTTATATCGTTGGTCTAATCTACTACATTATTGGTAAATTGA  
    I  T  I  K  M  P  E  S  V  P  P  A  V  A  K  A  F  L  A  I  I  P  T  I  A  A  L  Y  I  V  G  L  I  Y  Y  I  I  G  K  L  

  CAAATGACTCTGTCATTAACCTGATTACCCACTATATCGCAGAGCCATTCCAAATCCTGTCACAAAATATCTTCTCAGTACTGATTGTTACACTCTTTGTTTCAGTCTTCTGGTTCTTCG  
    T  N  D  S  V  I  N  L  I  T  H  Y  I  A  E  P  F  Q  I  L  S  Q  N  I  F  S  V  L  I  V  T  L  F  V  S  V  F  W  F  F  

                                orf1Pfor
  GTCTTCACGGACCAAACGTTTTGGCACCAGTACTCGATGGTATCTGGGGACCTCTTGGACTTAATAACCAAGCCCTCTACTTCCAAGTTCACTCACAAGGTATCCGTGACTTGATTGCTA  
    G  L  H  G  P  N  V  L  A  P  V  L  D  G  I  W  G  P  L  G  L  N  N  Q  A  L  Y  F  Q  V  H  S  Q  G  I  R  D  L  I  A  

                                                                                           celBrev
  AAGGTGCGGTTGACAAAGCACATGCCATTAATGGTGACTACGTTAACCTTTGGGTACGTGGTTCATGGGACGCCTTTGCATGGTTTGGTGGATCAGGTGGTACAATTACACTTGTTATTG  
    K  G  A  V  D  K  A  H  A  I  N  G  D  Y  V  N  L  W  V  R  G  S  W  D  A  F  A  W  F  G  G  S  G  G  T  I  T  L  V  I  

  CAATCATTCTCTTCTCTAAACGTAAAGACTACAAGATTGTTGGACGTCTCGGACTTGCACCTGGTATCTTCAACATCAACGAACCAGTCCTCTTCGGTCTGCCAGTTGTCTTGAATGCAA  
    A  I  I  L  F  S  K  R  K  D  Y  K  I  V  G  R  L  G  L  A  P  G  I  F  N  I  N  E  P  V  L  F  G  L  P  V  V  L  N  A  

  TCTTCTTTATTCCATTTGCAGTCGCTCCATTGATTTCTGTAATCATTGCCTACACTGCAACAGCCCTTCACTTGGTTGACCCAGTTGTCAATGCTGTGCCATGGGTAACACCACCAATTA  
    I  F  F  I  P  F  A  V  A  P  L  I  S  V  I  I  A  Y  T  A  T  A  L  H  L  V  D  P  V  V  N  A  V  P  W  V  T  P  P  I  

  												 celBTfor
  TGAATGCCTTCATGGCAACCGGTTTTGACTGGCGGGCAATTGTCCTTACAATTATCAACTTGATCATTACCTTTGTTATCTGGGTACCATTCGTTATCGCAGCTAACAAGCTGGAAGAAA  
    M  N  A  F  M  A  T  G  F  D  W  R  A  I  V  L  T  I  I  N  L  I  I  T  F  V  I  W  V  P  F  V  I  A  A  N  K  L  E  E  

                                                                  -35                      -10
  CTGAACTCGACTAAATTTGAAATTAATGGTAGAGCAAGTAAGAAAACTTGCTCTACACATTTTTTGTTAAATCTGGTAAGATTTATAATATAAACCTTATCAGATGTGATAAAAAACACT  
    T  E  L  D  *             ----------     ----------  

         RBS        orf1
  CATAGAGGAGGAAATACTATGATACTCGTAAATTCTGCAATGATGCAAAAAGAAATTATTCAACTTTTAGAAGAAAATGGCTTTAAACATACAAAAAAACAAGGATTAAAACTTTTCTTT  
                     M  I  L  V  N  S  A  M  M  Q  K  E  I  I  Q  L  L  E  E  N  G  F  K  H  T  K  K  Q  G  L  K  L  F  F  

             celBTrev   orf2Tfor/orf1Prev                                                              orf2           cre
  GAAACACCGACAGATGATGCAACGACTGACGCAGCAATGGCTAAACAGCTAATTAAAGGAAGCTCATTTGGAGCAGCTGTCTTCTTTAATGTGAGTGTTGTATGAGTACCTGgGGCATCG  
   E  T  P  T  D  D  A  T  T  D  A  A  M  A  K  Q  L  I  K  G  S  S  F  G  A  A  V  F  F  N  V  S  V  V  *
                                                                                                        M  S  T  W  G  I  

                    bglSPfor                               cre
  CTTTtATCAGTTTAGGTCTATTGCTTGTGGCTTATCATAACTGGCTTGGTTTaGCAATCGTTTTaATTGGCTTGGCAATGATTCTTATTGCACGCAGCCAAAAAAAGAAAGCCAACAAAA  
    A  F  I  S  L  G  L  L  L  V  A  Y  H  N  W  L  G  L  A  I  V  L  I  G  L  A  M  I  L  I  A  R  S  Q  K  K  K  A  N  K  

  TAGAAGCAGAAAATCAACAAGCACATAAAGATATAAAAATAAAATCAAGAAAATAAAGTTGTCTTTTAAGACAACTTTTTTTAGGATAATCACGTAAAAATAAAAAAACAAATTCCAAAA  
       I  E  A  E  N  Q  Q  A  H  K  D  I  K  I  K  S  R  K  *
                                                        ---------   ---------

      -35         cre         -10                          RBS       bglS
  GATAAAACAAAATAAAACGGTTACAAATGTTATAATATAGACTATAAACAAGTAATGGGGGAATAAAATGGAGCACAAAAAATTAAAAGCATTTCCAAATGATTTTCTATGGGGTTCGGC  
                                                                      M  E  H  K  K  L  K  A  F  P  N  D  F  L  W  G  S  

		    orf2Trev
  TTCGGCAGCCTATCAAGTTGAGGGAGCACCTTTTGAAGATGGCAAAAAAGCCAGTGTCTGGGATAATTTTGTCCGTATTCCAGGCAAGACTTTTAAAGGAACGAATGGGGATGTCGCTGT  
    A  S  A  A  Y  Q  V  E  G  A  P  F  E  D  G  K  K  A  S  V  W  D  N  F  V  R  I  P  G  K  T  F  K  G  T  N  G  D  V  A  

  TGATCATTATCATCGCTATAAAGAAGATGTGGCTTTAATGAAAGAGTTGGGCCTTAAATCCTACCGTTTTTCAATTGCTTGGACGCGGATTTTACCTGACGGACGTGGCGAAGTCAATCA  
    V  D  H  Y  H  R  Y  K  E  D  V  A  L  M  K  E  L  G  L  K  S  Y  R  F  S  I  A  W  T  R  I  L  P  D  G  R  G  E  V  N  

  AGCAGGCTTGAAATTCTATGAAGATTTGATTGATGAGTTGATTGCTAATGAGATTGAACCAATTGTCACGATTTATCATTGGGATTTGCCCCAAGCCTTAGAAGATTTATATGGTGGTTG  
    Q  A  G  L  K  F  Y  E  D  L  I  D  E  L  I  A  N  E  I  E  P  I  V  T  I  Y  H  W  D  L  P  Q  A  L  E  D  L  Y  G  G  


                                                                                                                   
  GGAATCACGAGAAATTATCGCAGATTTTGTTAACTATGCTGAAGTTTTGTTTAATGCTTTTAAAGGTAAAGTAAAATATTGGGTATCGCTTAATGAACAAAATATTTTTACAAGTCAAGG  
    W  E  S  R  E  I  I  A  D  F  V  N  Y  A  E  V  L  F  N  A  F  K  G  K  V  K  Y  W  V  S  L  N  E  Q  N  I  F  T  S  Q  

  bglSPrev
  TTGGTCACTCGCGACTCACCCACCTGGAAAAAGAGATATGAAACTTTTTTATCAGGTCAATCATATTGCTAATCTGACAAATGCTGCGGTAATCAATAAATTTCATGAACTTGAAATGGA  
    G  W  S  L  A  T  H  P  P  G  K  R  D  M  K  L  F  Y  Q  V  N  H  I  A  N  L  T  N  A  A  V  I  N  K  F  H  E  L  E  M  

  TGGACAAATTGGCCCTTCGTTTGCCTATACGCCACAATATGCTAAGGATTCTGACCCACTCAATGTTTTAGCGGCTGAAAATGCAGAAGAGCTTTATAGTCACTTTTGGATGGATGTTTA  
    D  G  Q  I  G  P  S  F  A  Y  T  P  Q  Y  A  K  D  S  D  P  L  N  V  L  A  A  E  N  A  E  E  L  Y  S  H  F  W  M  D  V  

  TCTTTACGGAGAATACCCAATTGCGGCAATGGCTTATTTACGTGAAAATGGGCTAGCACCTGAATTTGAAGCTGGGGATGCTGAACTTTTGAAATCAGCTAAACCTGATTTTCTAGGTAT  
    Y  L  Y  G  E  Y  P  I  A  A  M  A  Y  L  R  E  N  G  L  A  P  E  F  E  A  G  D  A  E  L  L  K  S  A  K  P  D  F  L  G  

  TAATTATTACCAGACAGCTACTAACGCATGGAATCCAGTTGACGGAGGAGTTGGAGTCGGTTCCTTTAATACAAGTGGCAAAAAAGGAACAACCAAAGAATCAGGAATTCCAGGCCTCCA  
    I  N  Y  Y  Q  T  A  T  N  A  W  N  P  V  D  G  G  V  G  V  G  S  F  N  T  S  G  K  K  G  T  T  K  E  S  G  I  P  G  L  

  TAAAAAAATTCAAAATCCTTTTATTGACCGAACAAATTGGGATTGGGAAATTGACCCTGAAGGCTTGAGAATTGCACTTCGTCGTATCACTTCTCGTTATCGTATTCCAGTGATGATTAC  
    H  K  K  I  Q  N  P  F  I  D  R  T  N  W  D  W  E  I  D  P  E  G  L  R  I  A  L  R  R  I  T  S  R  Y  R  I  P  V  M  I  
	bglSTfor
  AGAAAATGGCTTGGGCGAATATGATAAAGTTGAAGACGGAAAAATTCATGATGATTATCGAATCAAATATCTAGAAAGTCATGTTAAAGCAATCAAAGAAGCGATGACGGATGGAGCAAA  
    T  E  N  G  L  G  E  Y  D  K  V  E  D  G  K  I  H  D  D  Y  R  I  K  Y  L  E  S  H  V  K  A  I  K  E  A  M  T  D  G  A  

  AGTCATTGGTTATCACACTTGGTCTTATACTGACCTCCTTTCTTGGTTAAATGGCTACCAAAAACGTTATGGCTTTGTCTATGTTGACCAAGATGAAACAATGGAAGGTTCATTGAAACG  
    K  V  I  G  Y  H  T  W  S  Y  T  D  L  L  S  W  L  N  G  Y  Q  K  R  Y  G  F  V  Y  V  D  Q  D  E  T  M  E  G  S  L  K  

                                                                                                   -10                 RBS
  GATACCGAAGGATTCTTATTACTGGTATCAACATCTCATCGAAACAAATGCTGAAGAAGTCTAAATGAAAAGCGCTCTCTGAGTGCTTTTTTTATGATATAATAGAAAAAAACAAATGAG  
    R  I  P  K  D  S  Y  Y  W  Y  Q  H  L  I  E  T  N  A  E  E  V  * ------ --  -- ------

         dut
  GTAAGAGATGAAAATTCGTGGATTTGAAGTGGTAACTAAATATAAAAATGCTGGAATTAATATACCAAAACGTTCAACTGAACATTCAGCAGGTTATGACATTGAAGCAGCTGAAACCGT  
          M  K  I  R  G  F  E  V  V  T  K  Y  K  N  A  G  I  N  I  P  K  R  S  T  E  H  S  A  G  Y  D  I  E  A  A  E  T  
bglSTrev
  TAGTTTTGCGCCAGGGGAAATTAAATTAATTCCAACAGGCTTGAAGGCCTATATGCAGGCAGGTGAAGTGCTTTACATGTATGACCGTTCATCAAATCCTCGTAAAAAAGGCTTGGTTTT  
    V  S  F  A  P  G  E  I  K  L  I  P  T  G  L  K  A  Y  M  Q  A  G  E  V  L  Y  M  Y  D  R  S  S  N  P  R  K  K  G  L  V  

  AATCAATTCAGTAGGTGTTATTGACAAGGATTACTATAATAATCCTGATAATGAAGGGCATATGTTTATGCAGATGCGTAATTTCACTGATGAAGAAGTCGTAATTGAAAAAGGGGAGCG  
    L  I  N  S  V  G  V  I  D  K  D  Y  Y  N  N  P  D  N  E  G  H  M  F  M  Q  M  R  N  F  T  D  E  E  V  V  I  E  K  G  E  

  CGTGGTTCAGGGAGTCTTCATGCCTTTCTTGGTCGCTGATGGTGATGAAAATCAAGAAAAAGAAGAACGGACTGGTGGATTTGGGTCAACAGGAGCTTAATTCAAATTAAAGTAATTTAA  
    R  V  V  Q  G  V  F  M  P  F  L  V  A  D  G  D  E  N  Q  E  K  E  E  R  T  G  G  F  G  S  T  G  A  *
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